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1. Wprowadzenie

Wojewddztwo Slgskie jako Beneficjent Koordynujgcy realizuje projekt
zintegrowany LIFE ,Slgskie. Przywracamy bfekit”. Dziatania projektowe
prowadzone sg we wspotpracy z ponad 80 partnerami, do ktorych zaliczajg sie
m.in. Politechnika Slgska oraz gminy wojewddztwa $lgskiego.

Nadrzednym celem projektu jest sprawna i efektywna realizacja Programu ochrony
powietrza dla wojewddztwa Slgskiego tj. opracowanie i wdrozenie dziatan
naprawczych, ktorych realizacja doprowadzi do poprawy jakosci powietrza, co
z kolei spowoduje ograniczenie niekorzystnego wptywu zanieczyszczeh na
zdrowie i zycie mieszkancow wojewodztwa slgskiego.

W ramach realizowanego przez Politechnike Slgskg wraz z Wojewddztwem
Slgskim dziatania projektowego C.3, wypracowane majg zosta¢ modele
zrownowazonego budownictwa dla budynkdéw uzytecznosci publicznej. Modele
zrownowazonego budownictwa pozwolg wskazaC¢ optymalne rozwigzania
organizacyjne, prawne i inwestycyjne dla poprawy efektywnosci energetycznej,
bedac jednoczesnie krokiem w kierunku gospodarki neutralnej dla klimatu [1].
Dziataniem poprzedzajgcym opracowanie tychze modeli jest przeprowadzenie
monitoringu efektywnosci energetycznej polegajgcego na montazu czujnikéw
i monitorowaniu poboru energii w budynku.

W ramach projektu LIFE ,Slgskie. Przywracamy btekit” monitoringiem
efektywnosci energetycznej objetych zostanie 27 obiektow kultury, edukac;ji
i administracji z terenu wojewodztwa $lgskiego, natomiast w 5 budynkach
przeprowadzona zostanie modernizacja majgca na celu wdrozenie modeli
zréownowazonego budownictwa.

Celem niniejszego poradnika jest analiza dziatan monitorujgcych, ktore winny
poprzedza¢ realizacje prac termomodernizacyjnych i remontowych. Opisany
monitoring efektywnosci energetycznej pozwala na doktadng identyfikacje
charakterystyki cieplnej budynkéw, co w dalszej perspektywie przekiada sie na
doktadniejsze zaplanowanie dziatan inwestycyjnych i remontowych prowadzgcych
do osiggania komfortu cieplnego w pomieszczeniach [2].

2. Identyfikacja zapotrzebowania na czujniki oraz charakterystyka pomiaru

W tabeli 2.1 przedstawiono wykaz proponowanych czujnikéw, ktérych montaz
rekomenduje sie wyprzedzajgco przed planowanymi pracami
termomodernizacyjnymi budynkéw [3].
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Tab 2.1 Rodzaj czujnika i charakterystyka pomiaru

Rodzaj czujnika

Charakterystyka pomiaru

czujnik temperatury zewnetrznej

minimalny zakres pomiarowy od -30 °C; zapis danych w systemie
w odstepach jednominutowych

czujnik predkosci wiatru

minimalny zakres pomiarowy od 0 m/s do 30 m/s — jednostka
zapisu m/s; zapis danych w systemie w odstepach
jednominutowych

czujnik nastonecznienia

minimalny zakres spektralny od 400 do 1400 nm, minimalny
zakres pomiarowy natezenia promieniowania 0 - 1500 W/m?—
jednostka zapisu danych W/m? zapis danych w systemie w
odstepach jednominutowych;

czujnik temperatury wewnetrznej

minimalny zakres pomiarowy od -10 °C; do +50 °C — jednostka
zapisu °C; zapis danych w systemie w odstepach
jednominutowych;

czujnik stezenia CO, w
pomieszczeniach

minimalny zakres pomiarowy od 0 do 5000 ppm — jednostka
zapisu ppm; zapis danych w systemie w odstepach
jednominutowych;

licznik otwierania drzwi i czasu
otwarcia /zamknigcia

minimalny zakres danych: drzwi otwarte/drzwi zamkniete/godzina;
pomiar w odstepie sekundowym, zapis danych co 1 minute;

licznik zuzycia energii elektrycznej
(klimatyzatory)

jednostka zapisu: kWh; zapis danych w systemie w odstepach
jednominutowych (moc czynna i bierna);

licznik zuzycia energii elektryczne;j
(bojlery, podgrzewacze c.w.u itp.)

jednostka zapisu: kWh; zapis danych w systemie w odstepach
jednominutowych;

licznik zuzycia energii elektrycznej
dla innych urzadzen (wyparzarki,
piece, wentylatory itp.) — 20 sztuk -

jednostka zapisu: kWh; zapis danych w systemie w odstepach
jednominutowych (moc czynna i bierna);

licznik sumarycznego zuzycia
energii elektrycznej w budynku

jednostka zapisu: kWh; zapis danych w systemie w odstepach
jednominutowych (moc czynna i bierna);

licznik ilosci energii elektryczne;j
wytwarzanej przez panele PV

jednostka zapisu: kWh.; zapis danych w systemie w odstepach
jednominutowych;

licznik zuzycia gazu (gtéwnie
kuchnie gazowe, nagrzewnice itp.)

jednostka zapisu: m3; zapis danych w systemie w odstepach
jednominutowych;

licznik ciepta na potrzeby
centralnego ogrzewania

pomiar przeptywu wody (m?h) oraz temperatur wody powrotnej
i zasilajgcej uktad C.O.; zapis danych w systemie w odstepach
jednominutowych;

licznik ciepta na potrzeby cieptej
wody uzytkowej

jednostka zapisu GJ; zapis danych w systemie w odstepach
jednominutowych;
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licznik ciepta wytwarzanego przez |jednostka zapisu GJ; zapis danych w systemie w odstepach
panele solarne jednominutowych;

3. Wytyczne monitoringu budynkow

Zuzycie energii na cele grzewcze budynkéw uzaleznione jest od wielu czynnikéw takich
jak konstrukcja i stan przegréod budowlanych, intensywnos$¢ uzytkowania, efektywnosc
uzytkowania, warunki pogodowe oraz zyski wewnetrzne. Doktadne okres$lenie tych
wielkos$ci, szczegodlnie w budynkach uzytkowanych od wielu lat mozliwe jest wytgcznie na
drodze pomiarowej. Do identyfikacji cieplnej budynkow konieczny jest pomiar wszystkich
wymienionych wyzej czynnikow [4].

3.1. Warunki atmosferyczne

Na wielkos¢ strumieni energii wymienianych miedzy budynkiem a otoczeniem konieczny
jest pomiar warunkéw atmosferycznych takich jak strumien promieniowania stonecznego,
temperatura powietrza oraz predkos¢ wiatru. Wszystkie te parametry mogg by¢ mierzone
Za pomoca stacji pogodowe.

3.2.  Komfort w pomieszczeniach

Na komfort pracy w pomieszczeniach sktada sie temperatura, wilgotnosé¢ oraz stezenie
dwutlenku wegla. Pomiar temperatury w pomieszczeniach konieczny jest do weryfikaciji
czy wymagana temperatura jest osiggana czy moze wystepujg niedogrzania, wzglednie
przegrzania. W przypadku stwierdzenia przegrzania lub niedogrzania mozna okreslic¢ o ile
mniejsze lub wigksze bedzie zuzycie energii w przypadku temperatury prawidtowej.
Pomiar stezenia dwutlenku wegla w podobny sposdb pozwala weryfikowa¢ witasciwe
dziatania wentylacji pomieszczen. Zbyt wysokie stezenie dwutlenku wegla swiadczy o zbyt
niskiej krotnosci wentylacji. Wilgotnos¢ zdecydowano sie poming¢, gdyz jej okreslenie
wymagatoby bilansowania masowego wody, co wobec akumulacyjnosci Scian jest
obarczone bardzo duzymi niepewnoéciami, a dodatkowo wilgotno$¢ nie ma duzego
wptywu na wielkosci zuzycia energii do celéw grzewczych. Wewnatrz kazdego budynku
w pomieszczeniach reprezentatywnych (w przypadku budynkéw szkolnictwa np. klasy,
sala gimnastyczne, dla budynkéw administracyjnych lub o funkcji kulturowy np. biura,
pomieszczenia czesto uzytkowane) nalezy zatem monitorowaé poziom stezenia
dwutlenku wegla oraz temperature.

llos¢ wybranych pomieszczeh powinna byé¢ zalezna od kubatury budynku i charakteru
uzytkowania pomieszczen.
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3.3. Intensywnos$é uzytkowania

Intensywnos¢ uzytkowania jest czynnikiem trudnym do jednoznacznego zdefiniowania,
a tym bardziej do okreslenia jego wptywu na wielkos¢ zuzycia energii. Przyktadowo czas
otwarcia drzwi ma wptyw na ilos¢ powietrza doptywajgcego do budynku, a tym samym
zuzycia ciepta na potrzeby wentylacji, lecz charakter tej zaleznosci jest praktycznie
niemozliwy do okreslenia. Podobnie liczba os6b przebywajgcych w budynku ma wptyw na
wielko$¢ emitowanego dwutlenku wegla z procesow metabolicznych, ale kazdy cztowiek
emituje inng ilos¢ dwutlenku wegla zaleznie od swojej masy, a takze charakteru pracy.
Niemniej jednak intensywnos¢ uzytkowania powinna by¢ mierzona dla okre$lenia na
przyktad mozliwosci ograniczenia intensywnosci wentylacji w okresach, w ktérych
budynek nie jest eksploatowany (na przyktad noce oraz weekendy w przypadku budynkow
administracyjnych). Do okreslenia intensywnos$ci eksploatacji proponuje sie pomiar czasu
otwarcia drzwi.

3.4. Zuzycie energii elektrycznej

Energia elektryczna ma dominujgcy wplyw na wielkos¢ zyskéw energii, tym samym
pomniejszajgc zapotrzebowanie na ciepto grzewcze. Energia elektryczna zuzywana jest
w budynkach do celéw oswietlenia oraz zasilania urzgdzen takich jak komputery, drukarki,
kopiarki czy urzgdzenia stuzgce celom socjalnym. Energia elektryczna w tych
urzagdzeniach zamieniana jest na ciepto, ktdére przekazywane jest do pomieszczen,
zmniejszajgc tym samym zapotrzebowanie na ciepto grzewcze. W niektorych
urzgdzeniach jednak zuzycie energii elektrycznej nie jest réwne ilosci ciepta wydzielanego
przez te urzadzenia. Na przyktad klimatyzatory uzytkowane w okresie przejsciowym do
celéow grzewczych dziatajg jak pompy ciepta, a ilos¢ ciepta dostarczanego przez pompe
ciepta jest znaczgco wyzsza od zuzycia energii elektrycznej do jej napedu. Z kolei
w przypadku wystepowania elektrycznych podgrzewaczy wody zuzywana energia
elektryczna nie jest przekazywana do pomieszczen, lecz przekazywana do wody
uzytkowej, a nastepnie wydalana z budynku w postaci $ciekéw. Dodatkowo, jezeli
w budynku wystepujg wtasne zrodta energii elektrycznej takie jak panele fotowoltaiczne
istnieje konieczno$¢ okredlenia ilosci energii produkowanej przez te panele.
W zwigzku z powyzszym w budynku konieczny jest pomiar wszystkich strumieni energii
elektrycznej zasilajgcych budynek oraz wszystkich strumieni, ktére nie zamieniajg sie
w catosci na ciepto.

3.5. Zuzycie ciepta grzewczego

Ciepto grzewcze dostarczane jest do instalacji grzewczej budynku moze pochodzi¢
Z miejskiej sieci cieptowniczej, kotta gazowego, kotta olejowego, pompy ciepta lub kotta na
paliwa state. Ze wzgledu na to, ze celem monitoringu jest identyfikacja cieplna budynku,
a nie identyfikacja zrédta ciepta, konieczny jest pomiar ilosci ciepta dostarczanego do
budynku. W przypadku kotta powinno sie mierzy¢ ilos¢ ciepta produkowanego przez kociot
a nie wielko$¢ zuzycia paliwa, poniewaz zuzycia paliwa zalezy nie tylko od stanu cieplnego
budynku, ale takze od sprawnosci kotta. Dodatkowo nalezy zauwazy¢, ze czeS¢ ciepta
dostarczanego do budynku zuzywana moze by¢ na cele podgrzania cieptej wody

6
Wojewodztwo AT
$laskie '\*/'

Pelitechnica
Qntien

&0 Slgskie

Przywracamy blekit

LIFE Slgside, Przywracamy bigkit™, Komploksowa reakzacia Programu ocheony powietrza dla wojewodztwa siskiego
any jest przy dofinansowaniu z Programu LIFE Unil Europejskie] ocaz Narodowego Funduszu Ochrory Srodowiska | Gospodarks Wodne
FE20 PE/PLIOO00OT7 FE-1P AQP-SILESIAN-SKY



uzytkowej. Konieczne jest zatem zainstalowanie licznika energii cieplnej dostarczanej do
instalacji grzewczej oraz dostarczanej do celow podgrzania wody uzytkowej. Dodatkowo
nalezy zauwazy¢, ze w przypadku wystepowania kolektoréw cieplnych czes¢ ciepta
pozyskiwana moze by¢ z tych urzadzen. Co prawda kolektory stoneczne stuzg zazwyczaj
do przygotowania cieptej wody uzytkowej, ktdrej zuzycie nie nalezy do charakterystyki
cieplnej budynku, ale pomiar ciepta produkowanego przez kolektory jest istotny dla
pozniejszych rozwazan dotyczgcych mozliwosci wykorzystania tego ciepta takze do celow
grzewczych.

3.6. Zuzycie gazu w urzadzeniach innych niz kociot

Gaz zuzywany w urzadzeniach innych niz kociot (np. do kuchni) jest zrédtem ciepta
majgcego charakter zysku cieplnego, a wiec pomniejszajgcego zuzycie ciepta
grzewczego. Jest to zysk trudny do doktadnego pomiaru, bo duza czes¢ energii
chemicznej gazu opuszcza pomieszczenia w postaci spalin powstatych ze spalenia,
a ewakuowanych systemem wentylacji naturalnej bgdz wyciggu. Niemniej jednak
zdecydowano sie na pomiar zuzycia gazu w tego typu urzagdzeniach, bo lepiej jest znaé
przyblizong wartos¢ zysku ciepta niz nie znac jej w ogole. Ze wzgledu na uwarunkowania
prawne ograniczajgce mozliwos¢ ingerencji w instalacje gazowa planowa¢ mozna odczyt
stanu licznika przez kamere pozwalajgcg na identyfikacje i cyfryzacje odczytu. W ten
sposob zuzycie gazu moze by¢ mierzone bez koniecznosci ingerencji w instalacje gazowa.

3.7.  Przesyt danych pomiarowych

Pomiary powinny by¢ wykonywane i automatycznie zapisywane w celu zapewnienia
ciggtego strumienia przesytu danych. Urzadzenia pomiarowe muszg mie¢ mozliwosc
podigczenia do sieci bezprzewodowej (WiFi) lub innej przewodowej tak, by mogty
komunikowac sie z serwerem, na ktdrym zapisywane i przechowywane bedg dane. Z tego
powodu moze wystgpi¢ konieczno$¢é montazu dodatkowego routera lub np. dotgczenia do
istniejgcej sieci wzmacniacza sygnatu WiFi w przypadku stabego zasiegu w obszarach
budynku w ktérych prowadzone sg pomiary. W przypadku braku sieci internetowej
w budynku konieczne moze by¢ wykorzystanie routera LTE lub 5G, ktéry pozwoli na
przekazywanie danych do sieci zewnetrzne;j.

3.8. Dtugosé trwania pomiaréw

Zaleca sie, by monitoring zuzycia energii prowadzony byt przez okres 12 miesiecy (zima,
wiosna, lato, jesien) tak, by okresli¢ zachowanie cieplne budynku zaréwno w sezonie
grzewczym jak i w sezonie, w ktérym wykorzystywana moze by¢ klimatyzacja.

4. Zestawienie rodzaju i ilosci czujnikéw pomiarowych

o
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W tabeli 4.1 przedstawiono przyktadowe zestawienie dotyczace sugerowanych rodzajow
oraz liczby czujnikbw pomiarowych. W zestawieniu zostata podana sumaryczna ilos¢
koniecznych licznikéw energii elektrycznej dla danego budynku (np. zuzycie wynikajgce

z wykorzystania klimatyzatoréw,

nagrzewnic,

wentylacji

mechanicznej,

zuzycie

sumaryczne w catym budynku oraz innych przyrzgdéw pomiarowych).

Tab 4.1 Zestawienie rodzaju i ilo$ci czujnikbw pomiarowych

L.p.

Rodzaj
budynku

m2

Powierzchnia,

Rodzaj
obecnego
systemu
grzewczego

Liczba przyrzadéw
pomiarowych

Administracja
publiczna

284,45

kociot olejowy

Czujnik predkosci wiatru: 1
Czujnik nastonecznienia: 1
Czujnik temp. zewnetrznej: 1
Czujnik temperatury wew.: 4
Czujnik CO2: 4

Licznik otwierania drzwi: 2
Licznik energii elektrycznej: 5
Licznik ciepta C.O.:1

Licznik ciepta C.W.U.: 1

Administracja
publiczna

45000,00

ciepto sieciowe

Czujnik predkosci wiatru: 1
Czujnik nastonecznienia: 1
Czujnik temp. zewnetrznej: 1
Czujnik temperatury wew.: 10
Czujnik CO2: 10

Licznik otwierania drzwi: 3
Licznik energii elektrycznej: 12
Licznik ciepta C.O.:1

Licznik ciepta C.W.U.: 1

Administracja
publiczna

2911,00

kociot gazowy

Czujnik predkosci wiatru: 1
Czujnik nastonecznienia: 1
Czujnik temp. zewnetrznej: 1
Czujnik temperatury wew.: 3
Czujnik CO2: 3

Licznik otwierania drzwi: 1
Licznik energii elektrycznej: 37
Licznik ciepta C.O.: 1

Licznik ciepta C.W.U.: 2

Administracja
publiczna

650,90

kociot gazowy

Czujnik predkosci wiatru: 1
Czujnik nastonecznienia: 1
Czujnik temp. zewnetrznej: 1
Czujnik temperatury wew.: 3
Czujnik CO2: 3

Licznik otwierania drzwi: 2
Licznik energii elektrycznej: 15
Licznik ciepta C.O.: 1

Licznik ciepta CW.U.: 1
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L.p.

Rodzaj
budynku

Powierzchnia,
m2

Rodzaj
obecnego
systemu
grzewczego

Liczba przyrzadow
pomiarowych

Administracja
publiczna

405,56

kociot gazowy

Czujnik predkosci wiatru: 1
Czujnik nastonecznienia: 1
Czujnik temp. zewnetrznej: 1
Czujnik temperatury wew.: 2
Czujnik CO2: 2

Licznik otwierania drzwi: 2
Licznik energii elektrycznej: 1
Licznik ciepta C.O.: 1

Licznik ciepta C.W.U.: 1

Administracja
publiczna

93,18

kociot gazowy

Czujnik predkosci wiatru: 1
Czujnik nastonecznienia: 1
Czujnik temp. zewnetrzne;j: 1
Czujnik temperatury wew.: 1
Czujnik CO2: 1

Licznik otwierania drzwi: 2
Licznik energii elektrycznej: 4
Licznik ciepta C.O.: 1

Licznik ciepta C.W.U.: 1

Dom kultury

1765,89

kociot gazowy
ciepto sieciowe

Czujnik predkosci wiatru: 1
Czujnik nastonecznienia: 1
Czujnik temp. zewnetrznej: 1
Czujnik temperatury wew.: 3
Czujnik CO2: 3

Licznik otwierania drzwi: 3
Licznik energii elektrycznej: 5
Licznik ciepta C.O.: 1

Osrodek
kultury

1000,00

kociot gazowy

Czujnik predkosci wiatru: 1
Czujnik nastonecznienia: 1
Czujnik temp. zewnetrznej: 1
Czujnik temperatury wew.: 1
Czujnik CO2: 1

Licznik otwierania drzwi: 1
Licznik energii elektrycznej: 2
Licznik ciepta C.O.: 2

Licznik ciepta C.W.U.: 2

Osrodek
kultury

459,37

kociot gazowy

Czujnik predkosci wiatru: 1
Czujnik nastonecznienia: 1
Czujnik temp. zewnetrznej: 1
Czujnik temperatury wew.: 2
Czujnik CO3: 2

Licznik otwierania drzwi: 1
Licznik energii elektrycznej: 6
Licznik ciepta C.O.: 2

Licznik ciepta CW.U.: 2
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L.p.

Rodzaj
budynku

Powierzchnia,
m2

Rodzaj
obecnego
systemu
grzewczego

Liczba przyrzadow
pomiarowych

10

Dom kultury

462,00

ciepto sieciowe

Czujnik predkosci wiatru: 1
Czujnik nastonecznienia: 1
Czujnik temp. zewnetrznej: 1
Czujnik temperatury wew.: 3
Czujnik CO2: 2

Licznik otwierania drzwi: 3
Licznik energii elektrycznej: 5
Licznik ciepta C.O.: 1

11

Budynek
wielofunkcyjny

1265,00

kociot weglowy

Czujnik predkosci wiatru: 1
Czujnik nastonecznienia: 1
Czujnik temp. zewnetrznej: 1
Czujnik temperatury wew.: 4
Czujnik CO2: 4

Licznik otwierania drzwi: 2
Licznik energii elektrycznej: 10
Licznik ciepta C.O.: 1

12

Osrodek
kultury

1095,00

kociot gazowy,
panele
fotowoltaiczne

Czujnik predkosci wiatru: 1
Czujnik nastonecznienia: 1
Czujnik temp. zewnetrzne;j: 1
Czujnik temperatury wew.: 3
Czujnik CO2: 3

Licznik otwierania drzwi: 2
Licznik energii elektrycznej: 2
Licznik ciepta C.O.: 1

Licznik ciepta C.W.U.: 1
Licznik energii elektrycznej z
paneli PV: 1

Licznik zuzycia gazu: 1

13

Szkota

3157,00

ciepto sieciowe

Czujnik predkosci wiatru: 1
Czujnik nastonecznienia: 1
Czujnik temp. zewnetrznej: 1
Czujnik temperatury wew.: 5
Czujnik CO2: 5

Licznik otwierania drzwi: 3
Licznik energii elektrycznej: 24
Licznik ciepta C.O.: 1

14

Przedszkole

610,00

kociot gazowy

Czujnik predkosci wiatru: 1
Czujnik nastonecznienia: 1
Czujnik temp. zewnetrznej: 1
Czujnik temperatury wew.: 3
Czujnik CO2: 2

Licznik otwierania drzwi: 2
Licznik energii elektrycznej: 2
Licznik ciepta C.O.: 1

Licznik ciepta CW.U.: 1
Licznik zuzycia gazu: 1
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L.p.

Rodzaj
budynku

m2

Powierzchnia,

Rodzaj
obecnego
systemu
grzewczego

Liczba przyrzadow
pomiarowych

15

Przedszkole

330,01

ciepto sieciowe

Czujnik predkosci wiatru: 1
Czujnik nastonecznienia: 1
Czujnik temp. zewnetrznej: 1
Czujnik temperatury wew.: 2
Czujnik CO2: 2

Licznik otwierania drzwi: 1
Licznik energii elektrycznej: 5
Licznik ciepta C.O.: 1

Licznik ciepta C.W.U.: 1

16

Szkota

2301,10

ciepto sieciowe

Czujnik predkosci wiatru: 1
Czujnik nastonecznienia: 1
Czujnik temp. zewnetrzne;j: 1
Czujnik temperatury wew.: 6
Czujnik CO2: 6

Licznik otwierania drzwi: 1
Licznik energii elektrycznej: 2
Licznik ciepta C.O.: 1

Licznik ciepta C.W.U.: 1

17

Przedszkole

735,02

ciepto sieciowe

Czujnik predkosci wiatru: 1
Czujnik nastonecznienia: 1
Czujnik temp. zewnetrznej: 1
Czujnik temperatury wew.: 4
Czujnik CO2: 4

Licznik otwierania drzwi: 2
Licznik energii elektrycznej: 7
Licznik ciepta C.O.: 1

Licznik zuzycia gazu: 6

18

Szkota

2305,7

ciepto sieciowe

Czujnik predkosci wiatru: 1
Czujnik nastonecznienia: 1
Czujnik temp. zewnetrznej: 1
Czujnik temperatury wew.: 8
Czujnik CO2: 8

Licznik otwierania drzwi: 3
Licznik energii elektrycznej: 6
Licznik ciepta C.O.: 1

Licznik ciepta C.W.U.: 1
Licznik zuzycia gazu: 4

19

Szkota

1967,00

kociot olejowy

Czujnik predkosci wiatru: 1
Czujnik nastonecznienia: 1
Czujnik temp. zewnetrznej: 1
Czujnik temperatury wew.: 7
Czujnik CO2: 7

Licznik otwierania drzwi: 3
Licznik energii elektrycznej: 19
Licznik ciepta C.O.: 1

Licznik ciepta CW.U.: 1
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L.p.

Rodzaj
budynku

Powierzchnia,
m2

Rodzaj
obecnego
systemu
grzewczego

Liczba przyrzadow
pomiarowych

Licznik zuzycia gazu: 2

20

Szkota

2372,39

ciepto sieciowe

Czujnik predkosci wiatru: 1
Czujnik nastonecznienia: 1
Czujnik temp. zewnetrznej: 1
Czujnik temperatury wew.: 4
Czujnik CO2: 4

Licznik otwierania drzwi: 4
Licznik energii elektrycznej: 17
Licznik ciepta C.O.: 1

Licznik zuzycia gazu: 1

21

Przedszkole

373,00

kociot gazowy

Czujnik predkosci wiatru: 1
Czujnik nastonecznienia: 1
Czujnik temp. zewnetrznej: 1
Czujnik temperatury wew.: 4
Czujnik CO2: 4

Licznik otwierania drzwi: 2
Licznik energii elektrycznej: 1
Licznik ciepta C.O.: 1

Licznik ciepta C.W.U.: 1
Licznik zuzycia gazu: 2

22

Administracja
publiczna,
osrodek
kultury

984,73

kociot weglowy

Czujnik predkosci wiatru: 1
Czujnik nastonecznienia: 1
Czujnik temp. zewnetrznej: 1
Czujnik temperatury wew.: 4
Czujnik CO2: 4

Licznik otwierania drzwi: 5
Licznik energii elektrycznej: 5
Licznik ciepta C.O.: 1

Licznik ciepta C.W.U.: 1

23

Administracja
publiczna,
osrodek
kultury

11530,00

kociot gazowy,
panele
fotowoltaiczne

Czujnik predkosci wiatru: 1
Czujnik nastonecznienia: 1
Czujnik temp. zewnetrzne;j: 1
Czujnik temperatury wew.: 4
Czujnik CO2: 4

Licznik otwierania drzwi: 4
Licznik energii elektrycznej: 1
Licznik ciepta C.O.: 2
Licznik ciepta C.W.U.: 1
Licznik energii elektrycznej z
paneli PV: 1

24

Administracja
publiczna,
osrodek
kultury

1812,00

ciepto sieciowe

Czujnik predkosci wiatru: 1
Czujnik nastonecznienia: 1
Czujnik temp. zewnetrznej: 1

Czujnik temperatury wew.: 3

togrowany LIFE Sigskie, Przywr,
fofinansowaniu z Prograrmu L

12

E Unil Europeyskic

acamy bigkit™. Komploksowa reakzacy,
ram FE Unil £ skioj ocaz Narodowego Funduszu Ochrory Srodowiska | Gospo
FE20 PE/PLIOO0OOT - LIFE-1P AQP-S

ILESIAN-SKY

k)

a Programu ocheony powietrza dia wojowodntwa siskiego

Wojewoédztwo
Slgskie

3 A
>

&
3

xdarks Wodnej




L.p.

Rodzaj
budynku

Powierzchnia,
m2

Rodzaj
obecnego
systemu
grzewczego

Liczba przyrzadow
pomiarowych

Czujnik CO2: 3

Licznik otwierania drzwi: 2
Licznik energii elektrycznej: 4
Licznik ciepta C.O.: 1

Licznik ciepta CW.U.: 1

25

Administracja
publiczna,
osrodek
kultury

904,63

kociot olejowy

Czujnik predkosci wiatru: 1
Czujnik nastonecznienia: 1
Czujnik temp. zewnetrzne;j: 1
Czujnik temperatury wew.: 4
Czujnik CO2: 4

Licznik otwierania drzwi: 4
Licznik energii elektrycznej: 6
Licznik ciepta C.O.: 1

26

Administracja
publiczna,
oswiata

809,34

ciepto sieciowe

Czujnik predkosci wiatru: 1
Czujnik nastonecznienia: 1
Czujnik temp. zewnetrznej: 1
Czujnik temperatury wew.: 3
Czujnik CO2: 3

Licznik otwierania drzwi: 1
Licznik energii elektrycznej: 6
Licznik ciepta C.O.: 1

Licznik ciepta C.W.U.: 1

27

Administracja
publiczna,
osrodek
kultury

293,00

kociot weglowy

Czujnik predkosci wiatru: 1
Czujnik nastonecznienia: 1
Czujnik temp. zewnetrznej: 1
Czujnik temperatury wew.: 3
Czujnik CO2: 3

Licznik otwierania drzwi: 2
Licznik energii elektrycznej: 4
Licznik ciepta C.O.: 1

5. Modernizacja budynkow

Dane z monitoringu pozwalajg na identyfikacje cieplng budynkéw znacznie doktadniejszg
niz jest to mozliwe przy zastosowaniu metod obliczeniowych. Dla budynkéw poddanych
monitoringowi moze zosta¢ przeprowadzona wielowariantowa analiza zastosowania
réznych rozwigzan nowych systeméw grzewczych dopasowanych do zidentyfikowanej
charakterystyki budynkow, a jednoczesnie pozwalajgcych na minimalizacje oddziatywania
srodowiskowego budynkdéw wyrazanego jako emisja substancji szkodliwych [5]. Zakfada
sie przy tym, ze rozwigzania powinny wpisywac sie w cel neutralnosci klimatycznej, jaki

Unia Europejska chce osiggng¢ w roku 2050. W szczegdlnosci:

¢ Dla budynkdw, ktére w ciepto zasilane sg z lokalnych kottéw weglowych, olejowych
lub gazowych proponuje sie wymiane zrodet zasilania na spetniajgce wymagania
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zerowej emisji CO,. Zrédtem zasilania moze w takim przypadku byé¢, w zalezno$ci
od lokalizacji budynku, pompa ciepfa lub sie¢ cieptownicza.

e Zaleca sie przeanalizowane wykonania lub polepszenia izolacji cieplnej budynkdw.

e Zaleca sie przeanalizowane wykonania wentylacji mechanicznej z odzyskiem
ciepta wentylacji w rekuperatorach.

e Zaleca sie przeanalizowane wykonania lub rozbudowa wtasnych zrédet ciepta
takich jak kolektory cieplne oraz ogniwa fotowoltaiczne.

e Zaleca sie przeanalizowane mozliwosci zainstalowania zasobnikéw ciepfa, ktére
pozwalajg na czesciowe uniezaleznienie wielkosci chwilowego zuzycia energii na
cele grzewcze od warunkéw atmosferycznych. W ten sposdb mozna na przyktad
produkowac ciepto w okresie dnia, w ktorym panele fotowoltaiczne produkujg
energie elektryczna, ale zapotrzebowanie na ciepto grzewcze jest stosunkowo
niskie, a wykorzystywaé w okresie, w ktérym zapotrzebowanie na ciepto grzewcze
jest wysokie, czyli w nocy.

Zaktada sie, ze korzysci wynikajgce z modernizacji wybranych budynkéw zostang
przeanalizowane zaréwno z perspektywy budynku jak i z perspektywy krajowego systemu
energetycznego. W przypadku zasobnikéw ciepta budynek moze pobieraé energie
elektryczng do napedu pomp ciepta wtedy, gdy w sieci wystepuje nadwyzka energii
elektrycznej i jednoczesnie magazynowac¢ to ciepto w zasobnikach, a nastepnie
roztadowywac zasobniki w okresie, gdy w sieci wystepuje niedobdér energii. W ten sposdb
zasobnik ciepta w budynku oddziatuje korzystnie na krajowy system energetyczny
zmniejszajgc konieczno$¢ znacznie drozszego magazynowania energii elektrycznej.
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